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               論   文   の   要   旨 
 ニホンナシは、日本の果樹生産において重要な果樹の一つであるとともに、ブラジルやニュージーランドの
温帯地域でも広く栽培される果樹である。しかしながら、近年の温暖化や異常気象により温暖な地域では、樹
の休眠期や開花期に花芽の壊死や発芽不良が発生することが報告され問題になっている。永年性作物である落
葉果樹は、短日条件や低温条件になると芽は休眠に入るが、芽の生理的な要因により発芽が抑制されている自
発休眠の打破には、一定量の低温が必要とされている。花芽の壊死や発芽不良の現象は、冬季に花芽が自発休
眠打破に必要な低温量（7.2℃以下の低温に遭遇した時間：chilling hours (CH)）に遭遇しなかったことによ
り発生すると考えられている。しかしながら、低温量だけではなく、休眠期に花芽が遭遇する温度変動も発芽
等に影響すると予想されるが、詳細な研究は行われていない。また、休眠期の芽の代謝に関する知見は限られ
ており、温度変動が代謝へ及ぼす影響も明らかでない。そこで著者は、温暖地域の温度条件を考慮し、低温遭
遇量が少ない条件下でのニホンナシの花芽の発芽や開花、代謝物に対する低温遭遇量と温度変動の影響につい
て検討を行った。 
はじめに第2章では、著者は、自発休眠期の温度変動が花芽の発芽と糖代謝に及ぼす影響について調査した。
そのために、ポット植えのニホンナシ‘豊水’樹を自発休眠期に異なる温度変動条件に遭遇させ、発芽や芽お
よび枝中の炭水化物量等を調べた。その結果、温度変動の大きい区では発芽率や開花率が低下し、小花数が少
なくなっていることが示された。また、露地で低温に遭遇した対照区では、低温遭遇量が必要量の80％である
600 CHで花の壊死が発生していなかったが、変動区では発生が認められた。その際、温度変動区では対照区と
比較して花芽および枝中の可溶性糖含量が低くなっており、デンプン含量が高くなっていた。また、αアミラ
ーゼ活性も有意に低くなっていたことから、自発休眠期の温度変動は、花芽や枝中のαアミラーゼ活性の増加
を抑制し、可溶性糖含量の増加を抑制することで、正常な発芽や開花を阻害し花芽の壊死を引き起こすことが
示唆された。 
 続いて第3章で、著者は、他発休眠期における温度変動が発芽および炭水化物代謝に及ぼす影響について
検討した。そのために、900 CHの低温に遭遇させたニホンナシ‘幸水’の切り枝を25℃一定、および温度変動
条件に遭遇させたところ、温度変動区のみで花芽の壊死が発生しており、グルコース含量が対照区と比較して
少なくなっていた。これらから、著者は、他発休眠期の温度変動は芽の炭水化物代謝に影響し、そのことが芽
の壊死につながることを示した。 
第4章では、低温および温度変動が自発休眠期の芽中の代謝物に及ぼす影響をメタボローム解析により網羅
的に検討した。休眠開始前のニホンナシ‘豊水’の切り枝を、6℃一定、18℃一定、6℃/18℃（12 h/12 h）に
遭遇させ経時的に芽をサンプリングしてメタボローム解析を行った。著者は、主成分解析等を行い、18℃一定
区や6℃/18℃区では、ペントースリン酸経路の代謝物が低下し、グルコース6リン酸やフルクトース6リン酸量
が低下すること等から、複数の代謝経路が自発休眠期の低温遭遇に関連することを明らかにした。 
第5章では、低温遭遇量が十分でない場合に生産現場で使用される休眠打破剤のシアナミドおよび硝酸カリ
ウムの処理が芽の代謝物に及ぼす影響について検討した。その結果、著者は、発芽が促進されたシアナミド処
理により、グルコース6リン酸やフルクトース6リン酸、グルコースおよびフルクトース等の代謝物の増加が認
められることを明らかにし、休眠打破に関連する可能性を示した。 
以上のように、著者は、ニホンナシの芽の自発休眠期および他発休眠期の温度変動が、花芽の壊死や発芽不
良を引き起こすことを示した。また、温度変動により、ペントースリン酸経路や糖代謝等が抑制される等、多
くの代謝変化が見られることを明らかにした。さらに、シアナミド処理による休眠打破促進の際には、それら
の代謝が促進されることを示すことにより、著者は、ニホンナシの花芽の休眠打破にそれらの代謝が重要であ
ることを明らかにした。 
 
               審   査   の   要   旨 
 本論文で、著者は日本の重要な果樹であるニホンナシの花芽の休眠について、低温蓄積量や温度変動が花芽
の発芽不良や壊死及び、花芽中の代謝に及ぼす影響を明らかにした。それにより、温暖な地域におけるニホン
ナシ生産において問題となっている花芽の休眠に関して重要な知見を提示した。これらの知見は、ニホンナシ
の休眠芽における初めての知見であるだけでなく多くの落葉果樹の休眠生理において重要なものであり、果樹
園芸生理学において極めて有用なものであると考えられる。また、今後の地球温暖化や異常気象に対応した果
樹の生産技術や育種に新たな方向性を与えるものと評価される。 
 平成 29年 1月 23日、学位論文審査委員会において、審査委員全員出席のもとに論文の審査及び最終試験
を行い、本論文について著者に説明を求め、関連事項について質疑応答を行った。その結果、審査委員全員
によって合格と判定された。 
よって、著者は博士（農学）の学位を受けるのに十分な資格を有するものとして認める。 
